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OZET

SAPANCA GOLU SUCUL MAKROFITLERI VE SU KALITESI iLE OLAN
ILISKILERI

YUKSEK LiSANS TEZi

Sezgi ERSOY

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz ve i¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dali

Damisman : Prof. Dr. Yelda AKTAN TURAN

Gollerin littoral bolge biyotalarinin en 6nemli bilesenlerinden biri olan sucul makrofitler su
kalitesini dogrudan ve dolayli olarak etkilemeleri ile saglikli bir sucul ekosistemde biiyiik ve
onemli bir role sahiptirler. Uzun omiirlii olan sucul makrofitler ortamda sabit olarak ve bol
miktarda bulunmalari, teshislerinin kolaylig1 sebebiyle ideal bir biyolojik izleme aracidir.

Sapanca Golii, Adapazar1 ve Kocaeli illeri i¢in igme suyu kaynagi olarak kullanilmasinin yani
sira tarimda sulama suyu kaynagi, sportif ve ticari balik¢ilik, rekreasyon ve sulama alani gibi
sosyo-ckonomik amagli da kullanilmaktadir. Subat 2017- Kasim 2017 tarihleri arasinda
Sapanca Golii kiyisal alanlarinda gerceklestirilen bu ¢alismada su alti makrofitlerinin
belirlenmesi ve su kalitesi parametreleri ile olan iligkinin ortaya koymasi amaglanmistir. Su
altt makrofitlerin tiir kompozisyonu, yogunlugu, dagilimi, tiir ¢esitliligi ve zenginliginin
mevsimsel degisimleri belirlenmis ve temel c¢evresel parametreler ile olan iliskileri
incelenmistir. Calisma kapsaminda, golii temsil edecek farkli ¢evresel etki altinda kalan bes
kiy1 ve g6l ortasinda bir referans istasyonu belirlenmistir.



Golde su alti makrofitlerinden Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demersum, Elodea
canadensis, Najas minor, Chara sp., Potamogeton perfoliatus ve Potamogeton lucens tiirleri
olmak tizere yedi tiir bulunmustur. Yabanci ve istilac1 bir tiir olan E. canadensis tiiriiniin
varlig1 ilk kez Sapanca Golii'nde bu c¢alisma ile bildirilmistir. Caligma siiresince tespit edilen
tiirlerin varligt mevsimlere ve belirlenen istasyonlara gore farklilik gostermistir. Kis
mevsiminde herhangi bir su altt makrofit tiirline rastlanmamigtir. Sapanca Goli’nde yapilan
calismada makrofit gelisiminin mevsimsel degisiminde etkili birincil parametre su sicakligi
olarak belirlenmis ve makrofit yogunlugu ile kuvvetli bir pozitif iliski gostermistir. Su
sicakliginin artisina paralel olarak Sapanca Golii makrofitlerinin mevsimsel biyomasi da
ilkbahar mevsiminde artmis (3568 g/m?), yaz mevsiminde (5335 g/m?) en yiiksek degere
ulagmistir. Makrofit yogunlugu sonbahar mevsimi 2733 g/m2 olarak kaydedilmistir. Ug
mevsimde de golde baskinlik gosteren tiir P. lucens olarak belirlenmis ve toplam biyomasin
%66’s1n1 olusturmustur. Genel olarak golde tiir ¢esitliligi diisiik degerlerde (<1) kaydedilmis,
bu degerlerde ¢ogunlukla Potamogeton (%66) ve zaman zaman Chara (%]15) tiirlerinin
baskinlig1 sebep olmustur.

Haziran 2019, 50 sayfa.

Anahtar kelimeler: sucul makrofit, su alt1 makrofitleri, Sapanca Golii, su Kkalitesi,
biyocesitlilik



SUMMARY

AQUATIC MACROPHYTES OF SAPANCA LAKE AND THEIR
RELATIONSHIPS WITH WATER QUALITY

M.Sc. THESIS

Sezgi ERSOY

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Marine and Freshwater Resources Management

Supervisor : Prof. Dr. Yelda AKTAN TURAN

Aguatic macrophytes, one of the most important components of the lake littoral zones, have
an important role in a healthy aquatic ecosystem affecting water quality directly and
indirectly. Aquatic macrophytes are the ideal biological monitoring tools thanks to their long
life span and abundances. Sapanca Lake, which is used as drinking water source for
Adapazar1 and Kocaeli provinces, is also used for socio-economic purposes such as irrigation
water source in agriculture, sports and commercial fishing, recreation and irrigation area.

The aim of this study, carried out in the coastal areas of Sapanca Lake between February 2017
and November 2017, was to identify underwater macrophytes and to reveal the relationship
with water quality parameters. During the study period, seasonal variations of species
composition, density, distribution, species diversity and richness of submerged macrophytes
were determined and their relationships with the main environmental parameters were
investigated.

Xi



In this study, seven species of the submerged macrophytes; Myriophyllum spicatum,
Ceratophyllum demersum, Elodea canadensis, Najas minor, Chara sp., Potamogeton
perfoliatus and Potamogeton lucens were found in the Lake. The presence of E. canadensis in
Sapanca Lake as an alien and invasive species was reported firstly. The presences of the
identified species were different according to the seasons and stations through the study.
There are no records of aquatic submerged macrophyes in the winter season. Water
temperature is determined as a primary and effective factor in the seasonal differences of the
macrophytes development in this study and also water temperature showed a strong positive
relation with the macrophytes abundance. Seasonal biomass of the macrophytes in Sapanca
Lake were increased in the spring season (3568 g/m2) as parallel to the water temperature
incensement and reached its maximum (5335 g/m2) in the summer season. Macrophyte
abundance was recorded as 2733 g/m2 in the autumn period. P. lucens was determined as the
dominant species in three seasons and constituted 66 % of the total biomass. In general,
species diversity was recorded as low values (<1); these values are due to the dominancy of
the Potamogeton (66 %) mostly and Chara (15 %) sometimes.

June 2019, 50 pages.

Keywords: aquatic macrophytes, submerged macrophytes, Sapanca Lake, water quality,
biodiversity
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1. GIRIS

Sucul makrofitler; gollerin littoral bolge biyotalarinin en énemli bilesenlerinden biridir. Sucul
ekosistemlerde diger canlilara besin, siginak ve habitat olusturmalari ile biyogesitlilige
katkida bulunurlar. Makrofitler sudaki fazla besini kendi biinyesinde tutabilirler. Ayni
zamanda ozellikle yar1 batik halde yasayan tiirlerinin kok yapisinin karmasik ve kuvvetli
olmasindan dolay1 sediment stabilizasyonunu arttirarak, su ve sediment arasindaki besin
gecigini en aza indirgerler. Su tiirbiilans1 ve akinti hizin1 yavaglatan makrofitler sudaki
partikiil dagilimin1 azaltarak bulanikligin artisina engel olurlar. Sudaki besin doniistimii
tizerindeki etkisiyle go6liin otrofiklesmesine neden olan fitoplankton artisi da makrofitler
tarafindan engellenir (Scheffer, 2001). Makrofitler allelopatik kimyasal salgilamalar1 ile
fitoplanktonla antogonistik iligki icerisindedirler. Sucul ekosistem disinda makrofitlerin sulak
alan c¢evresine de pozitif etkileri vardir. Gelismis kok yapilar ile birlikte kiyilarda erozyon
olusumunu ve sedimentteki asinma ve tasinmayr engellerler. Ayrica riizgarin etkisini
engelleyerek gol suyunda hareketi azaltmasi dolayisiyla sediment taginmasini en aza
indirirler. GOl c¢evresinde bulunan yar1 batik makrofitler su miktarinda artis meydana
geldiginde su tagkinlarinin olmasini dnlerler (Golob ve ark., 2015). Ozellikle sucul kuslar gibi

yar1 sucul canlilar i¢in korunma, beslenme ve lireme alani olustururlar.

Su ekosisteminde 6nemli bir yere sahip olan sucul makrofitler yukarida sayilan sebeplerden
dolay su kalitesinde iyi bir ekolojik gostergedir. Ulkemizde yapilan su kalitesi calismalarinda
genellikle fiziko-kimyasal parametreler kullanilmaktadir. Ancak makrofitler uzun 6miirld,
sabit yasamalari, bol miktarda bulunmalari, teshislerinin kolaylig1 sebebiyle ideal bir biyolojik

izleme aracidirlar (Melzer, 1999; Bonada ve ark., 2000).

Son zamanlarda yapilan caligmalarda su kalitesini belirlemek ve izlemek amaci ile biyolojik
kalite elementleri (bentik omurgasizlar, makrofitler, fitobentoz, fitoplankton, baliklar) olarak
adlandirilan tamami sucul canlilar kullanilmaktadir (Schaumburg ve ark., 2004; Kalyoncu ve
ark., 2009; Sanal ve ark., 2015; Demir ve ark., 2017). Ayn1 zamanda kullanilan biyolojik
kalite elementi ile fiziko-kimyasal parametrelerin bir arada degerlendirilmesi ile suyun niteligi
belirlenmektedir. Bu g¢alismalar ekolojik yapinin ve indekslerin uyumunun ortaya konmasi

acisindan olduk¢a Onemlidir. 1900’li yillardan beri Avrupa’da kullanilan bu yontem



giiniimiize kadar ¢alisilmis ve ¢esitli indeksler gelistirilmistir. Avrupa Birligi igerisinde yer
alan tlkelerin tiimiinde kullanilabilecek sistemler olusturulmaya, indeksler arasinda uyumu ve
kalibrasyonu saglamaya yonelik c¢alismalar da yapilmaktadir. Ulkemizde ise bu ¢alismalar
1990’11 yillarda baslamis olup tizerinde yeterince ¢alisilmamis bir konudur (Kalyoncu ve ark.,
2009). Avrupa Su Cergeve Direktifi’nin yaymlanmasi ile tilkemizde de dikkat ¢eken bir konu

haline gelmistir.

Baslica igme suyu kaynagi olarak kullanilan Sapanca Goli ayni zamanda sosyo-ekonomik
olarak da degerlendirilmektedir. Giiniimiizde Adapazari ve Izmit illeri icin su kaynag
olmasina ragmen gelecek zamanlarda Istanbul i¢inde igme suyu kaynag olarak goriilmektedir
ve gol suyu 2030’ a kadar cevre illere su kaynagi olabilecek potansiyeldedir (Tanik ve ark.,
1998). Son yillarda g6l ¢evresinde tarim alani, konut ve endiistriyel yapilagmalarin arttigi
gozlenmektedir. Ayrica gol ¢evresi rekreatif kullanim i¢in daha kullanigh hale getirilmek i¢in
diizenlenmektedir. Bu durum gél ve g¢evresinde tahribata neden olmaktadir. Ozellikle bu
amagla yapilan caligmalarda gol kiyisini gevreleyen yari batik makrofitler yok edilmektedir.
Bu gelismeler ormanlik alanlarin yok olmasina ve erozyonun artisina sebebiyet vermektedir.

Dolayisiyla su kalitesinin bozulmasina sebep olmaktadir.

Sucul makrofitler, fiziko-kimyasal parametrelerdeki degisimlere karsi ¢ok hassas ve bu
parametrelere cevap verme egilimindedirler. Bu sebep ile fiziko-kimyasal parametreler
makrofit kompozisyon, dagilim, yogunlugu ve ortii alanim1 etkilemektedir (Melzer, 1999).
Makrofitler su kolonunda 6zellikle ¢oziinmiis oksijen ve pH {iizerinde etkili olarak besin
dongiisiinde 6nemli bir role sahiptir. Ozellikle azot gibi besin maddelerinin konsantrasyon
degisimlerine asir1 duyarhidir (Kadono, 1982; Thomaz ve ark., 2008). Goéllerde 6trofikasyon
siirecini hizlandiracak olan bu durum makrofitlerin varlig: ile engellenebilir (Bornette ve
Puijalon, 2009). Bu nedenle mevcut durumlarmin tespiti ve degisimlerinin izlenmesi

Onemlidir.

Yapilan ¢aligmada sosyo-ekonomik degeri géz Oniine alinarak caligma alani olarak Sapanca
Golu ve gol ekosistemindeki dneminden ve daha 6nce golde detayli calisma yapilmamis
olmasindan dolay1 sucul makrofitler arastirma konusu olarak se¢ilmistir. Subat 2017- Kasim
2017 tarihleri arasinda yapilan arazi c¢alismalari mevsimsel periyotta gergeklestirilmistir.
Istasyonlar farkli cevre kosullar altinda kalmis ve gélii tamamen temsil edebilecek nitelikte

bolgeler olarak belirlenmistir. Sucul makrofitler ve su kalitesi parametrelerinin arasindaki



iliskiyi ortaya koymak amaciyla sucul makrofitlerin dagilimi, yogunlugu, tiir kompozisyonu,
kaydedilen tiirlere dayandirilarak her istasyon igin tiir ¢esitliligi ve zenginligi hesaplanmus,
sonuglarin mevsimsel degisimleri belirlenerek besin tuzu (nitrit, nitrat, orto-fosfat) ve
fitoplankton biyomasi hakkinda fikir vermesi agisindan klorofil-a analizleri sonucu elde

edilen verilerle degerlendirilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Diinyamiz kara ve su tabakalar ile ortiiliidiir. Su tabakalar1 denizler ve tath sular olarak ikiye
ayrilir. Su, canlilarin yasadigi zengin yasam alani olarak nitelendirilebilecek bir biyotoptur.
Her su kiitlesi farkli karaktere sahiptir. Sahip olduklar1 farkl fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

vardir. Sular tatli su, act su ve tuzlu su olarak {i¢ sinifa ayrilir.

Yeryiizlinde bulunan su kiitleleri, damla halinden topluluk haline gelene kadar ¢esitli cografik
durumlar meydana getirir. Bunlarin biiyiik bir kism1 karalar i¢inde kalmakta ve bir kism1 da
biiyiik deniz ve okyanuslar1 olusturmaktadir (Giiner, 2008). Denizlere oranla daha az yer
kaplayan i¢ sular; gol, golciik, dere ve nehirleri kapsarlar. Akan ve bir yere dokiilen sular
akarsular, bir ¢ukur igerisinde bulunan sular ise durgun sular olarak adlandirilir. Su
birikintileri, golciik ve goller lentik biyotoplar olarak da adlandirilan durgun sular dahilinde
olan su kiitleleridir. Durgun sular sucul makrofitler olarak adlandirilan su bitkileri i¢in uygun

bir yagsama ortamidir.

Durgun sular gol, golciik ve bataklik olarak {i¢ sinifa ayrilabilir. Ayrica bu ii¢ olusum
birbirlerinin degisim gecirdikten sonraki safhalaridir. Bu degisim genellikle bazi faktorlerin

tesiri ile gollerin dolmasi ile gergeklesir.

Goller, durgun sularin ilk olusum seklidir. Kapali bir havzada, farkli hacimlerde biiytikliik
gosterebilirler. Goller orta kisminda su bitkilerinin bulunmadigr ve bitkilerin var oldugu
littoral bolgenin belirli bir noktaya kadar devam ettigi durgun sulardir. Goller genellikle (Lut
ve Hazar golleri hari¢) deniz seviyesinden yiiksekte bulunur (Giiner, 2008). Derinlikleri
mevsimlere ve yillara gore degisiklik gosterir. Bu duruma bagli olarak géllerin littoral bolgesi
genisler veya daralir. Bu bolgenin genigleyip daralmasi gdliin verimliligini olumlu veya
olumsuz etkiler. Gollerin verimliligini derinlik ve littoral bdlge mesafesi disinda etkileyen
fiziksel ve kimyasal faktorler de vardir. Isik, sicaklik, su hareketleri, bulaniklik, besin tuzu,
pH, c¢Ozlinmiis oksijen miktar1 gollerin  verimliligini  etkileyen o6zelliklerdendir.
Verimliliklerine gore goller oligotrofik, otrofik ve distrofik olmak iizere baslica ii¢ tipe
ayrilarak incelenir (Wetzel, 1983). Besin mineral maddeleri ve primer iiretimi diisiik olan
temiz ve saglikli géller oligotrofik, fazla olan gdller 6trofik olarak adlandirilir. Temiz géllerin

kirli gollere doniismesi siireci 6trofikasyon adini alir. Bu siireg igerisinde goller asamali olarak



degisim gosterir. Dere ve imrmaklarin dogal akis alaninin degistirilmesi, islem gérmeden
gollere desarj edilen evsel ve endiistriyel atik sular, tarimsal kirleticilerin ylizey sulari ile gole
girmesi, hava kirliligi sebebi ile asit yagmurlar1 6trofikasyonun sebeplerindendir (Graham ve
ark., 2008). Otrofik géllerde besin mineral maddeleri ve primer iiretim fazla iken tiir ¢esitliligi
az ve birey sayis1 fazladir. Diisiik kaliteli olan bu gollerde fitoplankton asir1 artig1 goriiliir.
Fitoplankton ile antogonistik iligskisi bulunan sucul bitkiler géllerin trofik durumu ile

dogrudan ve dolayli olarak iligkilidir.

Su altinda veya su yiizeyinde yiiziicli olarak ya da su kenarinda suya doymus topraklarda
normal olarak gelisebilen ve ¢ogu ciplak gozle goriilebilen bitkiler su bitkileri olarak
adlandirilir. Tiim yasam dongiilerini su icinde ya da suya doymus topraklarda
tamamlayabilirler. Hidrofitik bitkiler, hidrofitler ve makrofitler olarak adlandirilabilirler

(Wetzel, 1983).

Sucul makrofitler; gollerin littoral bolge biyotalarinin en onemli bilesenlerinden biridirler
(Raspopov ve ark., 2002) ve gol ekosistemi, metabolizmasi, su kalitesi ile iliskilidirler. Su ve
sedimentteki besin dongiisiinii etkileyerek ekosistem metabolizmas: ve yapisinda 6nemli rol
oynarlar (Wetzel, 1983; Carrignan ve Kalff, 1980). Allelopati, substrat ve sediment
aracilifiyla dogrudan golgeleme ve besin bilesenleri ile dolayli olarak su kalitesinde

belirleyici rolleri vardir (Wetzel, 1983).

Makrofitler birincil treticilerdir (Scheneider ve ark., 2012, Manolaki ve Papastergiadou,
2013). Suda bulunan inorganik besini organik besine doniistiirerek besin zincirinin temelini
olustururlar (Golob ve ark., 2015). Inorganik besini fotosentez yoluyla bitkisel proteine
doniistiirmeleri ve oksijen iiretmeleri sucul ekosistemin sagligi ve devamlilig igin kritik 6nem
tagirlar (Mulderij ve ark., 2007). Bu ozelliklerine bagli olarak sucul canlilarla sucul
ekosistemin yapilanmasinda 6nemli rol oynarlar ve makroomurgasiz, baliklar gibi gibi yiiksek
trofik seviyelerle ilgili olup heterojen bir yap1 olusturmada etkin role sahiptirler (Diehl, 1992;
Zimmer ve ark., 2000; Rennie ve Jackson, 2005; Scheneider ve ark., 2012). Heterojen bir yap1
olusturmada etkin olan makrofitlerin kormus yapilarindaki farkliliklarinin da 6énemi vardir.
Timms ve Moss’un (1984) yapmis oldugu calismaya gore rotiferler ve kiicik viicutlu
kladoserlerin vejetasyonsuz alanlari, bitkilerle iligkili biiyiik viicutlu kladoserlerin ve

zooplanktivor baliklarin habitat olarak tercih ettikleri goriilmiistiir. Biliylik viicutlu



kladoserlerin giin i¢inde balik predasyonundan korunmak igin siginma alani, geceleri ise

fitoplanktonla beslenme amaciyla bu tercihi yaptiklari sonucuna ulagilmstir.

Sucul makrofitler, su tiirbiilans1 ve akis hizin1 azaltarak ¢okel olusumunu arttirirlar. Barko and
James (1998) tarafindan Minnesota Nehri’nin bir barajinda yapilan ¢alismada Potamageton
pectinatus’un, su hareketleri sebebiyle artan seston konsantrasyonunu azalttigi gorilmistiir.
Boylelikle sedimentte partikiil birikimini saglarlar ve kopmus bitki parcalari ile birlikte besin
kaynagi olustururlar. Makroomurgasizlar, baliklar, memeliler, kuslar, reptiller ve amfibiler
gibi tam ve yar1 sucul canlilar tarafindan kullanilirlar (Madsen, 1993). Ayrica bu sekilde
habitat olusumu ve sediment birikimi (Wetzel, 1983) ile sucul ekosisteme katki saglarlar. Bu
iki etki disinda kormus yapilar1 da habitat olusumu i¢in elverislidir (Rolon ve Maltchik,
2000). Isik, besin, oksijen, pH’1 etkileyerek mikrogecisler olusturarak makroomurgasizlar igin
yasam alani, baliklar i¢in yumurtlama alani1 ve yavru baliklar i¢in predatorlerden korunmalari

ve fitoplankton grazerleri i¢in siginak, epifitik algler ve perifiton i¢in substrat olustururlar

(Declerck ve ark., 2011).

Fitoplankton grazerlerine sigmak saglamasi, besin dongiistindeki yeri, kormus yapis1 ve
sediment birikimi oranin arttirdig1 goz oniine alindiginda makrofitlerin su kalitesi tizerindeki
etkisinin biiyiik oldugu anlasilir bir durumdur (Jones ve ark., 1983; Takamura ve ark., 2003;
Ali ve ark., 2007; Mulderij ve ark.,2007; Hilt ve ark., 2010). Kufel ve Ozimek ‘in (1994)
yaptig1 bir ¢alismada makrofit tiirii olan Chara sp.’nin fosforu fazla miktarda kullanarak
olusturdugu besin rekabeti sonucunda fitoplankton biyomasinda azalmaya sebep oldugu ve bu
nedenle gbldeki bulanikligin azaldig1 sonucuna ulagilmistir. Ozimek ve arkadaslarinin (1990)
g0l restorasyonu iizerine yaptigi bir ¢alismada da gol Elodea sp.’nin hizli kolonizasyonu
nedeniyle g6l suyunda azot sinirlamasi olusturarak fitoplankton yogunlugunu diisiirdiigii ve

buna bagli olarak g6l suyunun bulanikliginin azaldigi goriilmiistiir.

Suda bulunan besin maddelerini sediment ve su arasindaki transferini saglayarak fazla besini
biinyelerinde tutarlar. Van den Berg ve arkadaslari (1999) tarafindan yapilan caligmada
reslispansiyon smirlamasi ve sedimentasyon oranindaki artisla Chara sp. ¢ayirlarinin
goriintirliik tizerindeki giiclii etkisi oldugu bildirilmistir. Bu gorevleri ile birlikte kimyasal
savunmalar1 olan allelopatik bilesenler salgilayarak fitoplankton asir1 artisim engellerler (Hilt
ve ark., 2008; Declerck ve ark., 2011). Su akis hizin1 azaltarak partikiil birikimini arttiran

makrofitler kok sistemi asir1 gelismis oldugu i¢in sedimente bagli yasayan tiirleri araciligr ile



sediment stabilizayonunu arttirirlar. Bu durum sediment resiispansiyonunu en aza indirerek
sudaki goriiniirliigii arttirir ve suda bulunan besin miktarin1 dengede tutar (Madsen, 1993;
Scheffer, 2001; Hilt ve ark., 2010; Mulderij ve ark., 2007; Schneider ve ark., 2012).
Makrofitlerin gol suyu iizerindeki temizleme etkisi onlarin gelisimine de pozitif geri bildirim
yapar. Bu pozitif geribildirim gollerdeki stabil statiiyli saglar. Bu teoriye gore bir gol
makrofitlerin varlifinda berrak bir suya sahip olabilirken belirli besin konsantrasyonu
araliginda bulanik ve fitoplankton baskinligir da olabilir. Bu dnerge gdl yonetimi igin ¢ok
onemlidir (Scheffer, 2001; Mulderij ve ark., 2007; Hilt ve ark., 2008; 2010). Asir1 gelismis
kok sistemleri sayesinde erozyon olusumunu ve sedimentteki asinma ve tasinmayi engellerler.
GOl gevresinde bulunan yar1 batik makrofitler su miktarinda artis meydana geldiginde su

tagkinlarinin olmasini 6nlerler (Beklioglu ve ark., 2006, Golob ve ark., 2015).

Sucul vejetasyonun gol ekosistemi tizerindeki etkileri dikkate alindiginda makrofitlerin trofik
seviye ve biyogesitlilik tizerindeki etkisi nemlidir (Schneider, 2007). Bu olumlu etkiler, uzun
yillar yasayabilmeleri (Golob ve ark., 2015), stabil olmalari, ¢evresel etkenlerden 6zellikle
suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden etkilenmeleri ve cevap vermeleri (Mulderij ve ark.,
2007; Golob ve ark., 2015), istilaci tiirlere kars1 hassasiyetleri (Bolpagni, 2013) sebepleri ile
makrofitler biyoindikatér canlilar grubuna girerler (Schneider, 2007; Golob ve ark., 2015;
Manolaki ve Papastergiadou, 2013). Son yiizyilin sonlarinda bir¢ok geligmis iilkede gollerde
makrofitlerin azaldigi ve bununla birlikte su alt1 vejetasyonu ve tatli su faunasinda 6nemli
sonuglara yol agtig1 goriilmiistiir. Makrofitlerin ve tatli su habitatlarinin azalmasina karsin
sulak alan korunmasina kars1 birkag eylem diizenlenmistir (Bolpagni, 2013). Sonug olarak
2000 yilinda yiiriirliige giren su kaynaklarini, ¢evresini korumay: hedefleyen ve biyolojik
kalite elementi olarak sucul canlilar1 (bentik omurgasizlar, makrofitler, fitobentoz,
fitoplankton, baliklar) baz alan en onemli mevzuat olan Su Cergeve Direktifi ile sucul
makrofitler su kolonlarmin ekolojik kalitesini belirleyen anahtar element olarak kabul

edilmistir (Manolaki ve Papastergiadou, 2013; Demir ve ark., 2017).

Sucul makrofitlerin 6nemi gbz Oniine alinarak uluslararas1 diizeyde daha ¢ok ekosistem
tizerindeki etkisi (Carpenter ve Lodge, 1986; Graneli ve Solander,1988; Raspopov ve ark.,
2002; Rolon ve Maltchik, 2006), diger sucul canlilar ve bakteriler ile olan iligkileri (Huggins
ve ark., 2004; Wu ve ark., 2007; Thomaz ve Cunha, 2010), g¢evre ile iliskileri ve
dagilimlari(Boyd, 1971; Canfield ve ark., 1983; Johnstone, 1986; Grillas, 1990; Mazej ve



Germ, 2008;; Chappuis, 2012), érneklemeleri (Capers, 2000; Croft ve Fraser, 2009; Azzella
ve Blasi, 2013) gol yonetiminde kullanimlar1 (Melzer, 1999; Hu ve ark., 2014) ve biyolojik
kalite elementi olmalar1 (Canfield ve ark., 1985; Schamburg ve ark., 2004; Sondergaard,
2005; Bonaca ve ark.,2008; Sondergaard ve ark., 2010; Sutela ve ark., 2013; Hellsten ve ark.,
2014) iizerinde durularak caligmalar yapilmistir. Sucul makrofitler ile ilgili iilkemizde
yapilmis olan calismalar daha ¢ok sistematik diizeydedir (Oztiirk ve ark.,1996; Ozen ve
Korkmaz, 2005; Kirkaga¢ ve ark., 2011; Beishenbekova, 2013; Altinsagli ve ark., 2013;
Ozgelik ve ark., 2014). Ayrica sucul makrofitlerin ekolojik kalite elementi olarak kullanilmasi
(Susamli, 1998; Demir ve ark., 2012; Zeybek ve Kalyoncu, 2012; Sanal ve ark., 2015),
biyoakiimiilator, biyoindikator ozellikleri ve fitoremediasyonda kullanilmalar1 {izerine
(Taylan ve Ozkog; 2007; Yiicel ve ark., 2010; Dogan, 2011; Topal ve ark., 2011; Karahasan
ve Bayrak, 2015; Ustaoglu ve ark., 2015) yapilmis ¢calismalar bulunmaktadir.

Sapanca Golii Marmara Bolgesi’ nin kuzeydogusunda, Kocaeli - Sakarya il sinirlari i¢inde yer
almaktadir. Tektonik olusumlu bir gol olup, yiizey alam 47 km?, maksimum derinligi 52 m,
toplam gol ¢evresi uzunlugu 39 km’dir (Ozecik, 2006; Cakir, 2010; Uzun, 2016). Géliin
havza alam 250 km?* dir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 30 m olup bolgenin en biiyiik ikinci
golidiir (Kosal ve Yildirim, 2007). Sapanca GOl sicak monomiktik yapidadir ve termal
tabakalasma Nisan ay1 sonu baslaylp Kasim ay1 ortasinda bitmektedir (Dorak ve Albay,
2015). Gol, akarsular ve yer alti sulari ile beslenmektedir. Besleyen dereler; Istanbul,
Kurtkdy, Ke¢i, Mahmudiye, Yanik, Karacabey, Balikhane, Ciftecinar, Tuzla, Karlitarla,
Esme, Kuru, Maden, Cataloli, Altikurus, Harmanlar, Aygir, Cehennem ve Arifiye'dir.
Bunlarin ¢cogu kisa ve diisiik akimli olup, kurak mevsimde kurumaktadir (Macit, 2010; ikinci,
2016). Gole giineyden karisan dereler dik yatakli ve ani taskinlara neden olup, gole ¢ok
miktarda irili ufakli kaya ve ¢akillardan olusan sediment tagimaktadir. Go6l, Cark suyu ¢ikisi

ile Sakarya Nehri’ne bosalmaktadir (Duman, 2005; Macit, 2010; Ikinci, 2016).

Gol suyu baslica Adapazari ve Izmit illeri igin igme suyu kaynag: olarak kullanilmaktadir.
Bunun disinda tarimda sulama suyu kaynagi, sportif ve ticari balik¢ilik, rekreasyon ve sulama
alan1 gibi sosyo-ekonomik amaglhida kullanilmaktadir. Ancak go6liin 6nemine ragmen
cevresinde artan tarim alani, konut ve endiistri yapilasmalar1 bulunmakta, ormanlik alanlarin
tahribati ve erozyona sebebiyet vermesi goliin oligo-mesotrofik yapisini tehdit ederek

otrofiklesmesine neden olmaktadir (Tanik ve ark., 1998).



Sapanca Golii’'nde yapilan ¢alismalar daha ¢ok su kalitesi, agir metal, balik, fitoplankton,
siyanobakteri tiirleri, perifiton konular1 iizerinde yogunlasmistir. Morko¢ ve ark. (1998)
tarafindan 1989-1992 yillar1 arasinda goliin su kalitesi, birincil iiretim konsantrasyonlari
Ol¢iilmiis ve oligotrofik karakterde oldugu sonucuna ulagilmistir. Tanik ve ark. (1998)
tarafindan Sapanca GOlii havzasinda yaygin kirlilik noktalar1 arastirilmis ve azot, fosfor,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve pestisit acisindan degerlendirilmistir. Kirlilik sebeplerinin
evsel ve endiistriyel, kat1 atiklar, orman ve cayir, kentsel yiizeysel akis ve sizint1 sular ile
besin yliklemesi, tarimsal kullanimdan dolayr giris yapan giibre ve pestisitler olarak
belirlenmistir. Goliin su kalitesinin bozulmasinin engellenmesi ve siirdiiriilebilirligi igin
kirlilik kaynaklarinin kontrol altina alinmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Ozacar ve ark.
(1999) tarafindan yapilan calismada toplam fosfor ve klorofil a miktarlarinin belirlenerek
aralarinda yapilan regrasyon analizi sonucunda goliin klorofil a degerlerine gore mezotrofik
karakter gosterirken toplam fosfor degerlerine gore ise goliin 6trofiklesmeye dogru gitmekte
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Albay ve Akgaalan (2008) tarafindan Sapanca Golii'nde
yapilan perifiton kolonizasyonuna su kalitesinin etkisinin arastirildigi ¢calismada goliin oligo-
mezotrofik karakterde oldugu bilgisine ulasilmistir. Arman ve ark. (2009) besin yiiklemesi ile
goliin trofik durumunu belirlenmesi hakkinda yaptiklar1 ¢alismada goliin oligotrofik
karakterden mezotrofik karaktere geciste oldugunu belirtmislerdir. Macit (2010) tarafindan
yapismis olan tez caligmasinda secilmis olan istasyonlarda donemsel olarak c¢evre kirliligine
bagli olarak bakteri seviyesinde artis oldugu belirlenmistir. Ayrica kirlilik indikatorii olan
fosfor ve fosfat miktarinda ge¢mis yillara oranla artis gozlenmis ve su kalitesinin T.C.
Bagbakanlik ve Cevre Miistesarliginca hazirlanan Su Kirlilik Kontrol Yonetmeligi i¢cinde yer
alan “Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Sinir
Degerleri” ne gore ILsmif olarak belirlenmistir. Akkoyunlu ve Akiner (2012) tarafindan
yapilan ¢aligmaya gore ise gol ve gole giris yapan akarsularin otrofikasyon tehdidi altinda
oldugu sonucuna ulasiimustir. Ikinci (2016) tarafindan yapilan ¢alismada ise pH, nitrit ve
nitrat parametrelerinin sonuglaria gore belirlenen istasyonlarda ve golii besleyen derelerde su
kalitesinin Lsmnifin altina indigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica g6liin kullanilabilirligini
etkileyecek olan siyanobakteriler (Albay ve ark., 2003; Akgaalan ve ark., 2014, Albay ve ark.,
2001) ve fitoplankton (Aykulu ve ark., 2006; Akcaalan ve ark., 2007; 2008; Yilmaz ve
Aykulu, 2010) hakkinda yapilmis calismalar mevcuttur. Algolojik ¢aligmalar disinda; gdlde
bulunan baliklarin biyolojileri ile ilgili (Tarkan ve ark., 2009; Okgerman,2005; Okgerman ve
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ark., 2009; 2011; 2012) ve golin biyogesitliligi tizerine katkida bulunulmus yeni tiir
kayitlarinin yapildigi ¢alismalar (Ozulug ve ark., 2007; Tarkan ve ark., 2009; Akcaalan ve
ark., 2011; Dorak ve Albay, 2015) vardir. Goliin igme suyu kaynagi olarak kullanilmasi
nedeniyle onem tasiyan diger bir ¢aligma konusu ise agir metallerdir. Yal¢in ve Seving (2001)
tarafindan yapilan ¢alismada g6l agir metal iceriginin onceki yillara gore artis gosterdigi bu
nedenle gol suyunun izlenmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir. GOl sedimani agir metal
iceriginin mevsimsel degisimi ilizerine Duman ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ise
asil kirleticilerin pestisit ve giibreler oldugu ve istasyonlara gore sediman igeriginin degistigi
bu nedenle da kaynaklarin farkli oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapilan ¢alismalar igerisinde
g0l ekosisteminin dnemli bilesenlerinden biri olan makrofitler ile ilgili yapilmis detayl bir

calisma olmadig tespit edilmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Sapanca Golii’'nde Subat 2017- Kasim 2017 tarihleri arasinda yapilan bu ¢alismada goliin
fiziksel, kimyasal oOzellikleri ve makrofit kompozisyonu mevsimsel olarak arastirilmistir.
Mevsimsel arazi ¢aligmalarina ek olarak sucul makrofit tiir kompozisyonunun belirlenmesi
amactyla ¢igeklenme donemi olan Nisan — Ekim aylar1 arasinda kiyisal alan ¢aligmalar1 da

yapilmistir.
3.1. CALISMA BOLGESI

fcme suyu niteligi tasryan Sapanca Goli aym1 zamanda rekreasyon amach olarak da
kullanilmaktadir. Cevresinde tarim arazileri, ormanlik alanlar, yerlesim birimleri ve sanayi
tesisleri bulunmaktadir. Yerlesim birimleri goliin giiney tarafinda yogunlasirken kuzey
tarafinda ormanlik ve tarimsal alanlar yer almaktadir. Bat1 ucunda sanayi tesisleri yer alirken
dogu kisminda tarim arazileri ve hafif yogunlukta yerlesim birimleri bulunmaktadir. Ayni
zamanda goliin tek ¢ikis noktasi olan Cark Deresi goliin dogusunda almaktadir (Erdener,
2010; Cakir, 2010; Kagmaz, 2010; Ikinci, 2016).

Ornekleme istasyonlar: giincel bir harita kullanilarak ve kesif arazisi sonucunda géle etki eden
cevresel faktorler goz oniinde bulundurularak golii temsil edebilecek nitelikte alt1 istasyon
olarak segilmistir (Tablo 3.1). Her istasyonda en derin nokta ii¢ metre olarak belirlenmistir.
[stasyonlar sirasiyla Saski, Esme, Seka, Kurtkdy ve Golpark mevkii agiklarindadur. 6. istasyon

olan gol ortasi su kalitesi i¢in referans noktasi olarak belirlenmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Sapanca Golii konumu ve 6rnek alma istasyonlari.
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Tablo 3. 1: Istasyonlarin koordinatlari.

Istasyonlar Kuzey (y-koordinat) Giiney (x- koordinat)
1 Saski 40°44'14.7"N 30°17'35.1"E
2 Esme 40°43'42.0"N 30°13'47.1"E
3 Seka 40°42'55.4"N 30°09'30.2"E
4 Kurtkoy 40°42'21.0"N 30°12'12.6"E
5 Golpark 40°42'22.9"N 30°18'55.0"E
6 Gol orta 40°42'21.9"N 30°16'25.8"E

(e)

(b)

(d)

Sekil 3.2: Sapanca Golii istasyonlar: genel goriintiileri, (a) Saski, (b) Esme, (c) Seka, (d) Kurtkoy, (e)
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3.2. FIZIKOKIMYASAL PARAMETRELER

Su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH, iletkenlik 6l¢iimleri sahada WTW marka multiparametre
cihaz1 kullanilarak oOl¢lilmiistiir. Kimyasal analizler ve birincil verimliligin gostergesi olan
Klorofil-a analizleri icin belirlenen istasyonlarin yiizey suyundan &rnekler alinmistir. Su
ornekleri 1 L’lik polietilen siselerde, sogutucu paketler ile birlikte tasima kabinda laboratuvar
ortamina ulastirilmistir. Yapilacak analizler i¢in gerekli olan 6n islemler tamamlanmistir.
Besin tuzlari (nitrat, nitrit, orto-fosfat) analizleri APHA-AWWA-WEF (1995)’e gore
yapilmustir. Klorofil-a tayinleri i¢in alinan 1L’lik 6rnekler GF-C filtre kagitlarindan siiziilmis
ve filtre kagitlar kiigiik pargalar haline getirildikten sonra aseton ¢ozeltisi eklenerek 10 ml’lik
tiiplere aktarilmis ve 24 saat boyunca karanlik ortamda buzdolabinda bekletilmistir. Bekleme
stiresinin ardindan ornekler laboratuvarda spektrofotometrik olarak standart metotlara gore

Olciilmiistiir (Golterman, 1978).
3.3. MAKROFITLER

Su alt1 makrofit 6rneklemeleri istasyon derinliklerine gore en fazla iic metre derinlige kadar
standart derinlikler belirlenerek ti¢ tekrarl olarak sinirlandirilmis alanlardan tirmik yardimu ile
yapilmistir (Wetzel,1986; Balc1,2012). Alinan 6rnekler plastik torbalarla muhafaza edilerek
uygun kosullarda laboratuvara gotiiriilmiistiir. Makrofitlerin tiir teshisi yapilmistir. Fazla su ve
yabanci materyallerden arindirilarak yas agirlik 6lgtimleri yapilmistir. Kuru agirlik dl¢timleri
yapilincaya kadar aliminyum folyo ile sarilarak dondurulmustur. Kuru agirlik 6l¢timii
105°C’da 24 saat kurutularak yapilmistir (Westlake, 1986; Wetzel ve Likens, 1991). Yas ve

kuru agirlik 6l¢timleri dikkate alinarak alansal biyomas hesabi gerceklestirilmistir.
3.4. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Makrofit verileri PRIMER 5 yazilimi kullanilarak ¢ok degiskenli tekniklerle incelenmistir.
Makrofit topluluk yapisim1 tanimlamak i¢in Shannon-Weaver (H') cesitlilik indeksi
kullanilmistir (Odum, 1971; Clarke ve Warwick, 1994).

Makrofitlerin yogunluklar1 arasindaki farklilifi dengelemek icin karekdk doniistimii
uygulanmis (Clarke ve Warwick, 1994), elde edilen veriler Bray-Curtis benzerlik indeksine
gore kiimeleme analizi ve parametrik olmayan cok boyutlu Ol¢ekleme analizi (nMDS)

yapilarak benzerlik matrisi olusturmak i¢in kullanilmistir. Ornekler mevsimler ve istasyonlara
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gore gruplandirilmistir. Topluluk yapisindaki bolgesel ve mevsimsel farkliliklara katkida
bulunan dominant tiirler, SIMPER testine gore benzerlik yiizdesi prosediirii kullanilarak
incelenmistir. Makrofit verileri ve diger ¢evresel parametrelerin mevsimsel ve bolgesel
farklar1 ANOVA (Tukey'in HSD post hoc testi, p <0,05 ve p<0,01) kullanilarak test
edilmistir. Makrofitler ve g¢evresel degiskenler arasindaki korelasyon parametrik olmayan

Spearman korelasyonu uygulanarak degerlendirilmistir (p <0,01ve 0,05).
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4. BULGULAR

4.1 FiZIKOKIMYASAL ANALIZLER
4.1.1. Sicakhik

Sicaklik degerleri istasyonlar arasi belirgin bir farklilik gostermezken, mevsimsel farklilik
istatistiksel agidan 6nemli olmustur (p<0,01). Ortalama 17,5+0,4°C olarak belirlenen sicaklik
kis mevsiminde en diisiik (5,8 °C) degerlerde kaydedilirken, ilkbaharla birlikte artisa
baslamistir. En yiiksek su sicakligi (28 °C) yaz mevsiminde Slgiilmiistiir. Makrofitlerin var
oldugu mevsimlerde yapilan dl¢iimlerde ise en diisiik sicaklik (15,4 °C) sonbahar mevsiminde
Saski istasyonunda, en yiiksek sicaklik (28 °C) yaz mevsiminde Kurtkdy istasyonunda

Olciilmiistiir. Su sicakliginin istasyonlara gore mevsimsel degisimleri Sekil 4.1°de verilmistir.
4.1.2. pH

Istasyonlar ve mevsimler aras1 belirgin bir farklilik gosteren pH degerleri (p<0,01), en yiiksek
(8,23) sonbahar mevsiminde Golpark istasyonunda, en diisiik (6,86) yaz mevsiminde Seka
istasyonunda Ol¢iilmiistiir. pH degerinin istasyonlara goére mevsimsel degisimi Sekil 4.1°de

verilmistir.
4.1.3. Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu degerleri en yiiksek deger yaz mevsiminde referans
istasyon olarak secilen gol ortasinda (10,42 mg/L) olciilmiistiir. Kiyisal istasyonlarda ise en
diisiik deger sonbahar mevsiminde Esme istasyonunda (6,58 mg/L), en yiiksek deger (9,69
mg/L) Gélpark istasyonunda dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler istasyonlar ve mevsimler arasinda
belirgin farklilik (p<0,01) gostermistir. Coziinmiis oksijen miktarinin istasyonlara gore

mevsimsel degisimi Sekil 4.1°de verilmistir.
4.1.4. Tletkenlik

Sapanca Golii sularinda tespit edilen en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri sonbahar
mevsiminde Saski istasyonunda (286 us/cm), en diisik deger yaz mevsiminde Seka ve

Golpark istasyonlarinda ayni olmak iizere (248 ps/cm) olarak dlglilmistiir. Sicaklik ve sudaki



16

anyon ve katyon degerleri ile iligkili olan iletkenlik degerleri istasyonlara ve mevsimlere bagl
olarak degiskenlik gostermistir (p<0,01). Elektriksel iletkenlik ve su sicakligr istatistiksel
olarak kuvvetli negatif iliski (r=0,79, p<0,01) kaydedilmistir. Iletkenligin istasyonlara gdre

mevsimsel degisimi Sekil 4.1 de verilmistir.
4.1.5 Besin Tuzlan ve Klorofil-a

Belirlenen istasyonlarda alinan su Orneklerinin nitrit analizi sonuglarina goére kiyisal
istasyonlarda en yiiksek deger (4,05 mg/L) kis mevsiminde ve en disiik deger (0,96 mg/L)
ilkbahar mevsiminde Golpark istasyonunda olgiilmiistiir. GOl ortasinda ise en yiiksek deger
kis mevsiminde 4,01 mg/L, en yiliksek deger 0,94 mg/L olarak ilkbahar mevsiminde
dleiilmiistiir. Istasyonlar arasi farklilik gdstermeyen nitrit konsantrasyonu, mevsimsel olarak

farklilik (p<0,01) gostermistir.

Kiysal istasyonlarda kaydedilen nitrat konsantrasyonu en yiiksek degeri (8,04 mg/L) kis
mevsiminde Golpark istasyonunda, en diisiikk deger (1,06 mg/L) yaz mevsiminde Esme ve
Golpark istasyonunda kaydedilmistir. Gol ortasinda yapilan 6l¢iimlere gore en yiiksek deger
kis mevsiminde 7,12 mg/L, en diisik deger 1,18 mg/L olarak sonbahar mevsiminde
kaydedilmistir. Istasyonlar aras1 farklilik gostermeyen degerler mevsimsel olarak farklilik

(p<0,01) géstermistir.

Bolgesel ve mevsimsel olarak farklilik gostermeyen orto-fosfat konsantrasyonu ortalama
2,34+0,1mg/L olarak kaydedilmistir. Kiyisal istasyonlarda en yiiksek deger (3,34mg/L)
sonbahar mevsiminde Golpark istasyonunda, en diisiik (2,25 mg/L) kis mevsiminde Kurtkdy
istasyonunda tespit edilmistir. G6l ortasinda ise en yiiksek deger yaz mevsiminde 2,32 mg/L,

en diisiik deger 2,24 mg/L ile ilkbahar mevsiminde 6l¢iilmiistir.

Sucul ortamlarda biyolojik verimliligin bir gdstergesi olan klorofil-a miktar1 Sapanca
Goli’nde ortalama 8,87+3,43 mg/L bulunmustur. En yiiksek degeri (22,72 mg/L) kis
mevsiminde Kurtkdoy’de, en disik degeri (1,61 mg/L) sonbahar mevsiminde Seka
istasyonunda kaydedilmistir. Kaydedilen degerler istasyonlar ve mevsimler arasi farklilik

(p<0,05) gostermistir.
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Sekil 4.1: Gol suyunda olgiilen fizikokimyasal parametreler ve klorofil-a’nin istasyonlara gore
mevsimsel degisimleri.
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Istasyonlarda mevsimsel olarak analiz edilen fizikokimyasal parametreler ve klorofil-a
degerleri, toplam makrofit ve kaydedilen tiirlerinin yogunluklari, tiir sayilar1 ve tiir ¢esitliligi
arasindaki iliskiler Spearman korelasyon analizi ile hesaplanmuis, istatistiksel olarak anlamli

sonuglar dnem derecelerine gore Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Sapanca Golii makrofitleri kommunite yapisinin temel ¢evresel parametreler ve klorofil a
degerleri ile iligkileri (r: Sperman korelasyon katsayisi, **: p<0,01, *: p<0,05, -: dnemsiz, Myr
spi: Myriophyllum spicatum, Cer dem: Ceratophyllum demersum, Elo can: Elodea canadensis,
Naj min: Najas minor, Cha sp: Chara sp., Pot luc: Potmaogeton lucens, Pot per: Potamogeton
perfoliatus).

Sperman korelasyon katsayisi (r)

= ¥ § T ©
2 Es E £ £ g
= < =< = ] s
S S 2 T & = £ o
N O ©° o = z O X
Makrofit Tiir Cesitliligi (H') 0,63** -0,48* - -0,47*  -0,60** -0,54*
Makrofit Tiir Sayisi (S) 0,72** R g -0,54* -0,82%*  (,55* -0,55*
Toplam Makrofit Yogunlugu (D) 0,74** - - -0,52*  -0,62** -0,48*
Myr spi - - - - - - -
Cer dem - - - - - - -
Elo can - - - - - - -
Naj min - - - - - - -
Tiir yogunluklari
Cha sp. 0,74** - - -0,51*  -0,54* - -
Pot luc -
0,56* - - - -0,49* -
0,60**

Pot per 0,46* - - - -0,49* - -
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4.2. MAKROFITLER

Sapanca Golii makrofit tiir kompozisyonu Tablo 4.2°de verilmistir. Yapilan sualti arazi
calismalar1 sonucunda Sapanca Goli’nde sualtt makrofitlerine ait toplam yedi tiir
bulunmustur. Bulunan tiirler; Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demersum, Elodea

canadensis, Najas minor, Chara sp., Potamogeton perfoliatus ve Potamogeton lucens’tir.

Yapilan kiyisal ¢alismalarda ise su alti ¢aligmalarinda bulunan tiirlerden farkli olarak sualti
tirlerine ait bes tiir, yliziici makrofitlere ait bes tiir, yar1 batitk makrofitlere ait bes tiir
kaydedilmistir. Bulunan su alti tiirler; Potamogeton pectinatus, Potamogeton crispus,
Potamogeton natans, Nitella sp. ve Vallisneria spiralis; yiiziicii tiirler; Lemna minor, Salvinia
sp., Azolla sp., Nuphar lutea, Nymphea alba; yar1 batik tiirler; Butomus umbellatus,

Sparganium erectum, Typha angustifolia, Schoenoplectus lacustris, Phragmites australis’ tir.

Tablo 4.2: Sapanca G6li’nde bulunan makrofit tiirleri.

Familya Tiir
Haloragaceae Myriophyllum spicatum
Ceratophyllaceae Ceratophyllum demersum
d Hydrocharitaceae Elodea canadensis
2 Najadaceae Najas minor
=
g Characeae Chara 3P.
e Nitella sp.
§ Potamogeton lucens
= Potamogeton perfoliatus
it -
7 Potamogetonaceae Potamogeton peptmatus
Potamogeton crispus
Potamogeton natans
Vallisneria spiralis
= Lemnaceae Lemna minor
25 - Salvinia sp
S Salviniaceae
S Azolla sp.
Hel ~
~ £ Nymphaeaceae Nuphar lutea
ymp Nymphea alba
v Butomaceae Butomus umbellatus
£= Sparganium erectum
g =
Jé S Typhaceae Typha angustifolia
S ‘c;s Cyperaceae Schoenoplectus lacustris
Poaceae Phragmites australis

Calisma siiresince tespit edilen tiirlerin varligit mevsimlere ve belirlenen istasyonlara gore
farklilik gostermistir (p<0,05, Tablo 4.3). Kis mevsiminde herhangi bir su altt makrofit tiiriine
rastlanmamistir. Makrofitlerin gelisim gosterdigi ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde

devamli olarak su iginde varlik siirdiiren bitkiler P. lucens, Chara sp., C. demersum tiirleridir.
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Ilkbaharda kaydedilen bu iic tiire ek olarak yaz mevsiminde E. canadensis, P. perfoliatus, M.
spicatum, N. minor kaydedilmistir. Sonbahar mevsiminde ise bu tiirlerden altis1 varligini
stirdiirmiis, N. minor’ e rastlanmamistir. Ancak N. minor’ iin istasyon digindaki s1g alanlarda

gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.3: Makrofitlerin istasyon ve mevsimlere gore varlik-yokluk durumu.

Mevsimler |istasyon

Myriophyllum
spicatum
Ceratophyllum
demersum
Elodea
canadensis
Najas minor
Chara sp
Potamogeton
lucens
Potamogeton
perfoliatus

Saski - - - -
Esme - = > i
Seka - - - -
Kurtkoy - - - -
Golpark = = 3 -
Saski - + - -
Esme - - - -
Seka - - - -
Kurtkoy 3 = > >
Golpark - + - -
Saski + - - -
Esme - - - -
Seka - - + -
Kurtkoy + - + +
Golpark - + - -
Saski - - - -
Esme
Seka - - + -
Kurtkoy - + - -
Golpark + + + -

Kis

ilkbahar

Yaz

+ |+

+ ]+ |+ +[+|+|+]|+[+]+]+

+
]
]
]
]

Sonbahar

+ |+ |+ |+ +]+[+]+|+|+]+]|+]+]+]+
1

+ |+ |+
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Sekil 4.2: Makrofitlerin tiir sayis1 ve tiir ¢esitliliginin istasyonlara ve mevsimlere goére degisimi (H").

Genel olarak golde tiir ¢esitliligi (H") diisiik degerlerde (<1) kaydedilmis ve ortalama deger

0.40+0,34 olarak bulunmustur. Istasyonlar arasinda belirgin bir farklilk kaydedilmemis,

mevsimsel degisim istatistiksel acidan dnemli bulunmustur. (p<0,05). En yiiksek cesitlilik

(1,02) Seka istasyonunda sonbahar doneminde kaydedilmistir. Tiir cesitliligi ile tiir sayisi

pozitif korelasyon gostermistir (r =0,6, p<0,01).

Kiyisal istasyonlarda kaydedilen toplam makrofit biyomas: ortalama 582+622 g/m’ olarak

kaydedilmistir. Mevsimsel olarak yapilan oOrneklemeler sonucunda kis mevsiminde hig

makrofite rastlanmazken ilkbahar mevsiminde kaydedilen ii¢ tiir ile toplam makrofit biyomasi

3568 g/m*ye ulasmis ve en yiiksek biyomas degerleri (5335g/m? ) yaz mevsiminde

kaydedilmistir. Toplam makrofit biyomasi sonbahar mevsiminde tekrar diisiise (2733 g/mz)

gecmistir.

2
g/m bnkrofic Bivomnast
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3000

2000

1000

0

Kis2017  ilkbahar

Sekil 4.3: Makrofit biyomasinin mevsimsel degisimi.

2017

Yaz 2017

Sonbahar
2017

Istasyonlar arasinda belirgin farklilik gdsteren makrofit biyomasinin en yiiksek degeri (1940

g/m?) yaz mevsiminde Gélpark istasyonunda kaydedilmis, P. lucens 1851 g/m? ile en baskin
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tiir olmustur. Kis doneminde hi¢ makrofit kaydedilmezken, en diisilk biyomas degeri (39

o/ mZ) sonbahar mevsiminde Esme istasyonunda kaydedilmistir.

[Ikbahar mevsiminde en yiiksek biyomas degeri (1259 g/m?) Kurtkoy istasyonunda, en diisiik

biyomas (288 g/m?) Esme istasyonunda, yaz mevsiminde en yiiksek biyomas degeri (1940

g/m?) Gélpark istasyonunda, en diisiik biyomas degeri (96 g/m?) Saski istasyonunda, sonbahar

mevsiminde en yiiksek biyomas degeri (1092 g/m?) Seka istasyonunda, en diisiik biyomas

degeri (39 g/m?) Esme istasyonunda kaydedilmistir.
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Sekil 4.4: Toplam makrofit biyomasinin istasyonlara gére mevsimsel degisiminin gol haritasi tizerinde

gosterimi.
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Sekil 4.5: Toplam makrofit biyomasinin istasyonlara gore mevsimsel degisimi ve klorofil-a ile N/P

Teoride 16:1 oraninda olmasi gereken N/P orani, yapilan bu ¢alismada 6:1 olarak bulunmus
ve N, Sapanca Golii i¢in sirlayict olmustur. Koklii makrofitlerin N’u sudan dogrudan
alabilmeleri, kokleri ile sedimente baglayabilmeleri, algler ve perifiton icin substrat
saglamalar1 sudaki N miktarinin sinirlanmasinda etkili olmaktadir (Babourina ve Rengel,
2010).

Tespit edilen tiirlerin biyomaslart mevsimsel olarak da farklilik gostermistir. Biyomaslarin
coktan aza siralamasi, ilkbaharda P. lucens, Chara sp., C. demersum; yaz mevsiminde
P.lucens, N. minor, Chara sp., E. canadensis, P. perfoliatus, C. demersum, M.spicatum;
sonbaharda P.lucens, E. canadensis, Chara sp., P. perfoliatus, M. spicatum, C. demersum

olarak tespit edilmistir.

g/m?
4000 ® Myriophyllum spicatum
3000 m Ceratophyllum demersum

2000 ® Elodea canadensis
m Najas minor
1 m Chara sp.
0

. = Potamogeton lucens
Kis 2017 Ilkbahar 2017 Yaz 2017 Sonbahar 2017

Sekil 4.6: Makrofit tiirlerinin mevsimlere gére biyomaslari.
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Sekil 4.7: Makrofit tiirlerinin istasyonlara gére mevsimsel dagilim ytizdesi.
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Makrofit tiirlerinin istasyonlara gére mevsimsel dagilim yiizdeleri Sekil 4.7° de verilmistir.
Saski istasyonunda ilkbahar mevsiminde P. lucens ve Chara sp. tiirleri kaydedilmis, P. lucens
biyomasi (328 g/m?) ile en yiiksek biyomasi olusturmustur. Yaz mevsiminde su alti makrofit
tiir sayisinda artis gézlemlenmis en yiiksek biyomas degerine yine (54 g/m?) P.lucens sahip
olmus ve onu (33 g/m?) ile P. perfoliatus takip etmistir. Biyomas bakimindan Chara sp.4
g/m?, M. spicatum 3 g/m? olarak kaydedilmistir. Sonbahar mevsiminde P.lucens ve Chara sp.
tiirleri gozlemlenmistir. P. lucens biyomas: 319 g/m? Chara sp. biyomas: 13 g/m? olarak

kaydedilmistir.

Esme istasyonunda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde P. lucens ve Chara sp. tiirleri
gozlemlenmistir. Ilkbahar mevsiminde P. lucens (209 g/m?) biyomasi baskin iken yaz
mevsiminde Chara sp. (157 g/m®) biyomas: baskin olarak kaydedilmistir. Sonbahar
mevsiminde Chara sp. tiirii gozlenmemis olup P. lucens varligin siirdiirmiis ve farkli olarak
M. spicatum tiiriine rastlanmistir. P. lucens biyomasi (27 g/m?) iken M. spicatum biyomasi

(11 g/m?) olarak kaydedilmistir.

Seka istasyonunda ilkbahar mevsiminde P. lucens ve Chara sp. tiirleri gézlemlenmistir. P.
lucens biyomasi (711 g/m?), Chara sp. biyomasi (166 g/m?) olarak kaydedilmistir. Yaz ve
sonbahar mevsimlerinde tiir sayisinda artigla P. lucens, Chara sp. ve E. canadensis tiirleri
gdzlemlenmistir. Yaz mevsiminde en yiiksek biyomas degerine (814 g/m?) Chara sp. ulasmus
ve onu strastyla (383 g/m?) ile P. lucens ve (37 g/m?), E. canadensis takip etmistir. Sonbahar

mevsiminde tiir sayisinin sabit kaldig1 sadece biyomas degerlerinin degistigi gozlemlenmis, P.

lucens 720 g/m?, E. canadensis 196 g/m? Chara sp. 175 g/m?olarak kaydedilmistir.

Kurtkoy istasyonunda ilkbahar mevsiminde P. lucens ve Chara sp. tiirlerine rastlanmis, P.
lucens 1176 g/m? ile en yiiksek biyomas: olusturmustur. Yaz mevsiminde tiir sayisinda artis
kaydedilmis, P. lucens, P. perfoliatus, Chara sp., N. minor, E. canadensis ve M. spicatum
tiirleri gozlemlenmistir. Biyomas degerleri sirasiyla Najas minor (1552 g/m?), Chara sp, (175
g/m?) E. canadensis (56 g/m?), P. lucens (36 g/m?), P. perfoliatus (33 g/m?), M. spicatum (15
g/m?) olarak kaydedilmistir. Sonbahar mevsiminde tlir sayisinda azalma gozlenirken N.

tiriine rastlanmamigtir. Chara sp., C. demersum, P. lucens, P. perfoliatus tiirleri
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gdzlemlenmistir. Biyomas degerleri sirasiyla P. lucens (446 g/m?), P. perfoliatus (105 g/m?),

Chara sp.(4 g/m?), C. demersum (4 g/m?) olarak kaydedilmistir.

Golpark istasyonunda ilkbahar mevsiminde C. demersum, Chara sp. ve P. lucens tiirleri
gdzlemlenmistir. En yiiksek biyomasa (720 g/m?) P. lucens sahip olmus onu ile Chara sp. (23
g/m?) takip etmis ve en diisiik biyomas ile C. demersum (17 g/m?) olarak kaydedilmistir. Yaz
mevsiminde Ceratophyllum demersum, Potamogeton perfoliatus, Chara sp. ve Potamogeton
lucens tiirleri gozlemlenmistir. Tiirlerin biyomas miktar1 P. lucens (1851 g/m?), Chara sp. (41
g/m?), C. demersum (30 g/m?), P. perfoliatus (16 g/m?) olarak kaydedilmistir. Sonbahar
mevsiminde tiir sayisinda artisla birlikte C. demersum, P. lucens, Chara sp., M. spicatum, E.
canadensis tiirleri gozlemlenmistir. Biyomas degerleri sirasiyla P. lucens (665 g/m?), C.
demersum (13 g/m?), E. canadensis (12 g/m?), M. spicatum (11 g/m?), Chara sp. (4 g/m?)
olarak kaydedilmistir.

Sapanca Golii’nde makrofit biyomas (gr/mz) verilerine dayali olarak yapilan parametrik
olmayan ¢ok boyutlu 6l¢eklendirme analizi sonuglar1 Sekil 4.8’de ve Bray Curtis benzerlik
dendogram1 Sekil 4.9°da verilmistir. Veri analizi sonuglarina gore tiir topluluklariin yapisi
mevsimsel ve bolgesel olarak farklilik gostermis, genel olarak mevsimsel sartlar daha
belirleyici olmus, makrofit kaydi yapilmayan kis donemi belirgin olarak ayri bir grup

olusturmustur.
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Sekil 4.8: Makrofit biyomas (g/m?) verilerine dayal olarak yapilan parametrik olmayan ¢ok boyutlu
Olgeklendirme analizi kiimeleri.
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Sekil 4.9: Makrofit biyomas verilerine dayali olarak Bray Curtis benzerlik dendogrami (K: Kais, I:
flkbahar 2017, Y: Yaz 2017, S: Sonbahar 2017)

Sapanca Goli’nde baskinlik gosteren tiirler P. lucens ve Chara sp., her mevsim baskinligin
stirdiiren tiir P. lucens olarak kaydedilmistir (Sekil 4.10). P. lucens, Chara sp., C. demersum
tiirlerinde ilkbahar mevsiminde ortaya cikis, yaz mevsiminde biyomas artis1 ve sonbahar
mevsiminde biyomas diisiisii sonucuna ulasilmisken; P. perfoliatus, M. spicatum ve E.

canadensis tiirlerinde ilkbahar mevsiminde ortaya c¢ikis, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
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stirekli biyomas artigt oldugu sonucuna ulagilmistir. N. minor tiirline gol i¢i ¢alismasinda

sadece yaz mevsiminde rastlanmistir.

Mevsimsel gruplanma faktor olarak secildiginde makrofit topluluklarindaki benzerlige katkist
olan en O6nemli tiir P. lucens olarak kaydedilmis, ilkbahar (grup i¢i benzerlik %88) ve
sonbahar (grup i¢i benzerlik %71) dénemlerinde sirasiyla %71 katkist SIMPER testi ile de
dogrulanmistir. Yaz doneminde grup i¢i benzerlik %52 olarak belirlenmistir. P. lucens % 42
katki orantyla benzerlige katki saglayan baslica tiir olarak kaydedilirken, onu % 30 katk1 orani
ile Chara sp. takip etmistir. Kigs doneminde makrofit kayd: olmadigi i¢in SIMPER testi

uygulanamamustir.
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60% - Potamogeton perfoliatus
I I I I I I I I I I I I I I = Potamogeton lucens
04 -
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m Elodea canadensis
30% -
m Ceratophyllum demersum
20% - I I I I I I I I I I I I I I ® Myriophyllum spicatum
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Sekil 4.10: Sapanca Go6lii’nde kaydedilen toplam makrofit biyomasinin nispi oranlarinin mevsimsel
degisimi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Gol ekosistemlerinde littoral bolge sistemin yapisin1 ve fonksiyonunu etkileyen 6nemli bir
bolgedir (Peters & Lodge 2009; Jeppesen et al., 1998) ve gol ekosistemlerinde gerceklesen
fiziksel, kimyasal ve biyolojik siirecleri dogrudan etkiler. Gollerin en verimli alanlar
(Goldsborough ve ark. 2005; Peters & Lodge 2009; Wetzel 1990) olarak bilinen littoral
bolgelerinde bulunan su alti makrofitleri bulunduklar1 alan i¢in biiylik bir ekolojik ve
ekonomik 6neme sahiptirler (Hemminga ve Duarte, 2000). Makrofitler, sucul ekosistemlerde
biyocesitliligin ve verimliligin 6nemli bir bileseni olmanin yani sira, besin ve organik madde
doniistimiindeki sayisiz islevleri, kiy1 sedimanlarinin sabitligi ve sedimentasyonu saglayarak
bulanikliligin azaltmasi, diger canlilara korunma, beslenme ve iireme alanlar1 saglamasi
nedeniyle merkezi bir rol oynamaktadir (Hilt ve ark 2010). Son yillarda yapilan ¢alismalarda
su alti makrofitlerinin komunite yapilari, tiirlerin dominanthigi ve mevsimsel degisimi sucul
ekosistemlerin ekolojik kalitesini degerlendirmek ve cevresel faktorlerdeki degisimi ortaya
koymak i¢in kullanilabilecek temel biyolojik unsurlar olarak verilmekte (Penning ve ark.,
2008; Sondergaard ve digerleri, 2010; Bolpagni, 2013) ve i¢ sularda sualti makrofit floralari
ile ilgili bilgi boslugunu doldurmak i¢in yogun izleme programlar1 tesvik edilmektedir

(Bolpagni, 2013).

Tiirkiye i¢ sularinda makrofitler {izerine yapilmis olan ¢alismalarin ¢ogu sistematik temelli
calismalardir ve bu calismalarda makrofitlerin diger canlilarla iliskisi géz oniine alindiginda
tilkenin biyogesitlilik diizeyini ortaya koymak agisindan énemlidir (Ozen ve Korkmaz, 2005;
Beklioglu ve ark., 2006; Se¢men ve Leblebici, 1997; Beishenbekova, 2013). Tiirkiye
gollerinde yapilan sistematik calismalarda daha ¢ok yar1 batik bitkiler 6n planda tutulmustur
(Oztiirk ve ark., 1996; Ozen ve Korkmaz, 2005; Kirkaga¢ ve ark., 2011; Beishenbekova,
2013; Altisach ve ark., 2013; Ozgelik ve ark., 2014). Gl i¢i makrofitlerinin degerlendirildigi
caligmalar ise sinirli sayidadir ( Giither ve Kirgiz, 2007; Se¢men ve Leblebici, 1997; Turna ve
ark., 2010; Kirim ve ark., 2014). Son yillarda ise makrofitlerin ekolojik olarak
degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalar dikkati ¢ekmektedir (Susamli, 1998; Demir ve ark.,
2012; Zeybek ve Kalyoncu, 2012; Sanal ve ark., 2015)
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Subat 2017 — Kasim 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu ¢alismada Sapanca Goli’ni
temsil edecek sekilde belirlenen istasyonlarda Sapanca Goli su alti  makrofitleri
kompozisyonu ve yogunluklarinin mevsimsel degisimi belirlenerek temel ¢evresel

parametreler ile olan iligkileri incelenmistir.

Golde su alti makrofitlerinden Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demersum, Elodea
canadensis, Najas minor, Chara sp., Potamogeton perfoliatus ve Potamogeton lucens tiirleri
bulunmustur. Ulkemizde yapilmis olan diger sistematik calismalar tiir kompozisyonu
acisindan incelendiginde Sapanca Golii’'nde tespit edilen su alt1 makrofit tiirleri diger gollerde
bulunan makrofit tiirleri ile benzerlik gostermektedir. Turna ve ark. (2010) tarafindan 2007-
2010 yillar1 arasinda Egirdir Golii’nde yapilan ¢alismada bulunan makrofit tirleri Chara sp.,
C. demersum, M. spicatum, Vallisneria sp., Potamogeton spp. ve E. canadensis olarak
listelenmistir. Eskigehir Balikdami1 Golii'nde yapilan bir yiiksek lisans ¢aligmasinda su alti
makrofitlerinden Ranunculus trichophyllus, Utricularia vulgaris tiirleri kaydedilmistir.
Se¢men ve Leblebici (1997) tarafindan Tiirkiye sulak alan bitkileri ve bitki Ortiisii lizerine
yapilan ¢alismada Sapanca Golii sucul makrofitleri tiir kompozisyonu toplam 60 tiir olarak
kaydedilirken bunlarin yedi tirli su alti makrofiti olarak verilmistir. Yiritilen tez
caligmasinda ise, Segmen ve Lebleci (1997) tarafindan Sapanca Golii'nde kaydedilen su alti
makrofit tiirlerine rastlanmistir. Okgerman (2011), 2000-2001 yillarinda Sapanca Goli
baliklar lizerine yaptig1 ¢alismasinda gélde Myriophyllum sp., Ceratophyllum sp., Najas sp.,
Chara sp., Potamogeton spp. makrofitlerinin varligin1 bildirmistir. Yiritilen c¢aligmada
Sapanca Golii’'nde yapilan ¢aligmalarda bildirilmis olan tiirlerden farkli olarak E. canadensis

varlig1 gozlemlenmistir.

Sapanca Golii sualtt makrofit biyomast bolgelere ve mevsimlere gore farklilik gostermistir
(p<0,05). Istasyonlara gére degerlendirildiginde en yiiksek biyomas yil boyunca goliin giiney
tarafinda yer alan Kurtkdy (3692 g/m?), Golpark (3409 g/mz) ve Seka (3206 g/m?)
istasyonlarinda belirlenmis, goliin kuzeyinde yer alan Esme (814 g/mz) ve Saski (522 g/m?)
istasyonlarinda ise nispeten diisiik degerler kaydedilmistir. Kis doneminde tiim istasyonlarda
makrofit kaydi yapilmazken, su sicakligina paralel olarak ilkbahar doneminde artis yapan
makrofit biyomas1 yaz doneminde Kurtkdy, Golpark ve Seka istasyonlarinda en yiiksek
biyomasa ulasmistir. G6liin makrofit tiir kompozisyon yapisi bakimindan incelendiginde tiir

cesitliliginde istasyonlar arasinda farklilik kaydedilmemis, mevsimsel degisim ©Onemli
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olmustur (p<0,05). Biyomas degeri ile birlikte tiir zenginligi de dogru orantili olarak
degismistir. Ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde varlik gosteren ve siirekli bulunan
makrofitler P. lucens ve Chara sp. olmak iizere iki tiire aittir (Tablo 4.3). U¢ mevsimde de
golde baskinlik gosteren tiir P. lucens olarak belirlenmis ve toplam biyomasin %66’sin1
olusturmustur. Mevsimsel anlamda grup i¢i benzerlige katkis1i SIMPER testi ile dogrulanarak
baslica tiir olarak belirlenmistir. GOl ekosistemlerinde charofitlerin baskinligi, temiz su
durumunu belirten rolleri ve su kalitesindeki diisme ile iligkileri ile ilgili yapilmis birgok
calisma vardir (Ozimek ve ark, 1993; Kufel ve Ozimek, 1994; Scheff ve ark., 2001; Mulderij
ve ark., 2007; Hilt ve ark., 2010). Bu galismalarda diisiik besin tuzu ve yiiksek goriiniirliik
degerleri charofit gelisimi ile iliskilendirilmis ve iyi ekolojik kaliteye sahip sucul alanlarin
karakteristik tiirli olarak verilmistir. Teoride, su alti makrofitlerinden (6zellikle charofitlerden)
yiizen yaprakli kompozisyona gegisin su kalitesindeki bozulma ve su alti makrofitlerin
batimetrik dagiliminda en Onemli faktdr olan 15181n sinirlayici hale gelmesiyle olustugu
bilinmektedir (Moss ve ark. 2003). Sapanca Golii'nde gergeklestirilen bu c¢alismada
makrofitlerin batimetrik dagilimu ile ilgili veri toplanmamakla birlikte goliin kuzey ve kuzey
batisinda yer alan Saski ve Esme istasyonlarinda yapilan gézlemlerde yiizen yaprakl: tiirlerin

(Nuphar lutea, Nymphea alba) yaygin olarak bulunmasi sualti makrofitlerinin gelisimini

sinirlandirmistir.
Y Sikhik 1% Nispi yogunluk
100 2%-0%- [ 39 )
® || ="
80 ; ® Myr spi
60 ® Cer dem
ib ® Elo can
® Naj min
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Sekil 5.1: Sapanca Golii’'nde kaydedilen sualti makrofit tiirlerinin tekrarlanma orani (A) ve nispi
yogunluklar1 (B), Myr spi: Myriophyllum spicatum, Cer dem: Ceratophyllum demersum, Elo
can: Elodea canadensis, Naj min: Najas minor, Cha sp: Chara sp., Pot luc: Potmaogeton lucens,
Pot per:Potamogeton perfoliatus).
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Genel olarak golde tir ¢esitliligi diisiik degerlerde (<1) kaydedilmis, bu degerlerde
cogunlukla Potamogeton lucens (%66) ve zaman zaman Chara sp. (%]15) tiirlerinin baskinligi
sebep olmustur. En fazla tiir sayis1 yedi olarak yaz mevsiminde kaydedilmis, tiir ¢esitliligi de
nispeten yiikksek degerlerine ulagmistir (0,61+0,27). Yaz mevsiminde sadece Kurtkdy
istasyonunda N. minor tiirii ilk kez kaydedilmis ve 1553 g/m® kuru agirlik ile %13 baskinlik
olusturmustur. M. spicatum, C. demersum, P. perfoliatus tiirleri hem tekrarlanma hem de
yogunluklar1 agisindan 6nemli olmamis, yaz doneminde artis gostermislerdir. E. canadensis
ise ilk kez yaz doneminde Seka, Kurtkdy, Golpark istasyonlarinda kaydedilmistir, en yiliksek
biyomasa 56 g/m? olarak Kurtkdy istasyonunda ulagmistir. Yabanci ve istilact bir tiir olan E.
canadensis tiriinin varligi ilk kez Sapanca Goli'nde bu ¢alisma ile bildirilmektedir
(basilmamis veri). Tiirkiye'de kaydi ilk olarak Trakya Bolgesi'nde Davis (1984) tarafindan
bildirilmigtir. Daha sonra, Gala Golii'nde (Altinyar, 1988) ve ¢evre bolgelerdeki bazi drenaj
kanallarinda tanimlanmistir (Se¢gmen ve Leblebici, 1997). 2005 yilinda, Egirdir Goliinde ilk
kaydi yapilmis ve sonraki yillarda tiim gol alanina yayildigi bildirilmistir (Kesici ve ark.
2009). Elodea tiiriiniin i¢ sularda kolay dagilim yollar1 (sulama kanallari, su kuslar1 ve diger
hayvanlar, balik¢ilik faaliyetleri ve sularin rekreasyonel kullanimi)(Huotari ve Korpelainen,
2013), tiirtin degisen c¢evresel faktorlere karsi yiiksek toleransi ve hizli vejetatif iireme
kabiliyeti gibi avantajlar1 bilinmektedir. Besin tuzu artislar1 ve Gtrofikasyon siireci bu tiiriin
kitlesel gelisimine ve yayilmasina katkida bulunur (Collins ve ark.,1987). Avrupa i¢
sularindaki yayilimi ve hizli kolonizasyon basaris1 dikkate alindiginda Sapanca Golii’ndeki

kaydi ve goliin ekolojik durumu tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi dnem tagimaktadir.

Makrofitlerin kompozisyonu, yogunlugu ve dagilimi gevresel faktorlere bagl olarak degisim
gosterir (Hopson ve Zimba, 1993; Bornette ve Puijalon, 2011). G6liin morfolojisi, littoral
zonun genisligi sualti makrofitlerin dagiliminda 6nemli rol oynarken, suyun fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri makrofitlerin kompozisyonu ve yogunlugunu dogrudan etkiler (Wetzel,

1983, Padial ve ark., 2008, Silva ve ark., 2014).

Sicaklik, bitkilerde metabolik islemlerin oranini belirleyen onemli bir faktordiir (Feldman,
2012). Sapanca Golii’nde yapilan ¢alismada su sicakligi degerleri mevsim normallerine uygun
bir degisim gostermis ve makrofit gelisiminin mevsimsel degisiminde etkili birincil parametre
olarak kaydedilmistir. Su sicaklii ve makrofit yogunlugu kuvvetli bir pozitif iliski
gostermistir (r=0,74; p<0,01). Su sicakhiginin 5.8°C - 6.5°C arasinda en diisiik degerlerde
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kaydedildigi kis mevsiminde makrofit tiirline rastlanmamistir. Makrofitlerin mevsimsel
biyomasi ilkbahar baslangicinda sicakligin artisi ve olumlu gevre kosullarinin da etkisiyle
filizlenme sonucu artar ve sonbaharda su sicakliginin diismesi sonucu 6liimlerin baslamasi ile
azalir (Wetzel, 1983; Hilt ve ark., 2010). Sapanca Go6li makrofitlerinin mevsimsel biyomasi
da ilkbahar mevsiminde artmis (3568 g/m?), yaz mevsiminde (5335 g/m?) en yiiksek degere
ulasmis ve sonbahar mevsimi (2733 g/m?) itibari ile azalisa ge¢mistir. pH makrofit tiir
kompozisyonunu etkileyen 6nemli faktorlerden biridir (Bornette ve Puijalon,2011). Sapanca
Golu kiyisal alanlarinda 6lgiilen ortalama pH degeri 7,5+0,1 olarak kaydedilmistir. Alkali
ozellikte olan Sapanca Golii, makrofit florasinda kaydedilen tiirler literatiirde daha ¢ok notr ve
alkali sular1 tercih eden tiirler olarak verilmistir (Kadono,1982). Kaydedilen tiirlerin
Tiirkiye’de makrofit ilizerine ¢alisma yapilan diger gollerin de alkali 6zellikte oldugu goz
ontine alindiginda ve kaydedilen tiirlerin benzerlik gosterdigi sonucu ortaya c¢ikmaktadir.
Fotosentetik canlilarin gelisiminde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu sinirlayict degildir.
Coziinmiis oksijen konsantrasyonunun dagilimi ve mevsimsel degisiminde dalga ve riizgarlar
nedeniyle olusan su hareketleri ve su kolonunda meydana gelen algal gelisimi etkilidir.
Coziinmiis oksijen degeri ¢aligma siiresince mevsimsel degisim gostermis, en yiiksek degerler
kis (9,59 mg/L) ve yaz (9,50 mg/L) mevsimlerinde kaydedilmis, kis mevsiminde diisiik su
sicakligi ve dalga hareketleri, yaz mevsiminde birincil tiretimdeki artis bu degerlerde etkili
olmustur. Makrofitlerin fotosentezi sonucu sudaki ¢oziinmiis oksijen degeri iizerinde olumlu
etkisi oldugu bilinmektedir (Diehl, 1992; Zimmer ve ark., 2000; Rennie ve Jackson, 2005;
Mulderij ve ark., 2007; Scheneider ve ark., 2012).

Ozellikle insan etkisinin oldugu sucul alanlarinda su kalitesindeki diisme ve &trofikasyon
siirecinin sucul makrofit topluluklarinin degisimine sebep oldugu (Pedralli, 2003), tiir
cesitliligini disiirdiigii (Thomaz ve ark., 2003) ve serbest yiizen ve yari batik tiirlerin g0l i¢i
bitkilerinin yerini aldigin1 bildiren ¢aligmalar vardir (Hilt ve ark., 2010).

Sapanca Golii'nde 1980'den dnce, goliin temel limnolojik 6zelliklerine dair yapilan ¢aligmalar
goliin diisiik konsantrasyonlarda ¢oziinmiis inorganik iyonlar igerdigini ve suyun igme,
endiistriyel kullanim ve sulama i¢in uygun oldugunu gostermistir. Gole dogrudan atik desarji
olmamakla birlikte hem yerel hem de tarimsal kdkenli kimyasal kirleticiler, yiizeysel akis
yoluyla géle dogru yol almaktadir (Morkog ve ark. 1998). Zamanla oligo-mesotrofik degisim

siirecine giren golde ilk olarak 1990'larin sonuna dogru asirt fitoplankton gelisiminden
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kaynaklanan renk degisiklikleri kaydedilmis bir siyanobakteri tiirii olan, Planktotrix
rubescens (De Candolle ex Gomont) Anagnostidis & Komarek tiiriiniin géldeki varligini
gostermistir (Albay, 2003; Aykulu ve digerleri, 2006). Sapanca Golii’nde son yillarda siklikla
ve uzun siireli olarak kaydedilen siyanobakteriyel artislar (Akgaalan ve ark., 2014) gdlde su
kalitesinin distiigii ve Otrofikasyon tehdidinin olustugu sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir.
Sapanca Go6lii’'nde Subat 2017 — Kasim 2017 tarihleri arasinda yapilan bu ¢alismada 6lciilen
tiim besin tuzu degerleri istasyonlar arasi 6nemli farklilik gostermemistir (p<0,01). Mevsimsel
degisiminde nitrit ve nitrat konsantrasyonlarinda en yiiksek degerlerine goliin tiim kiyisal
alanda hi¢ su ici makrofit kayd: yapilamayan kis déneminde ulagmistir. Nitrit ve nitrat
konsantrasyonlar1 makrofit biyomasi ile negatif iliski géstermistir. Mevsimsel olarak farklilik

gostermeyen orto-fosfat konsantrasyonu ortalama 2,4+0,1mg/L olarak kaydedilmistir.

Sucul ortamlarda biyolojik verimliligin bir gostergesi olan klorofil-a miktar1 Sapanca Goli
kiyisal alanlarinda istasyonlar arasinda belirgin bir fark géstermemis, ortalama 8,9+3,4 mg/L
olarak kaydedilmistir. Mevsimsel degisimi agisindan incelendiginde istatistiksel olarak
belirgin farklilik kaydedilen klorofil-a degerleri, makrofit gelisimi ile negatif bir iliski
gostermistir. Makrofitlerin artis gosterdigi, ilkbahar, yaz ve sonbahar doneminde klorofil-a
degerleri diisiik olarak kaydedilirken, makrofit gelisiminin olmadig1 kis doneminde klorofil-a
en yiiksek (22,7 mg/L) degerine ulagsmustir. Su altt makrofitlerinin, diisiik seviyelerde klorofil-
a konsantrasyonlarin1 destekledigi bilinmektedir (Takamura ve ark., 2003). Fitoplankton
gelisimi, sucul makrofitlerin yogun olarak bulundugu littoral zonda genellikle daha diisiik
olmaya meyillidir (Wetzel, 1983). S1g goéller ilizerinde yapilan bazi ¢aligmalarda yogun
makrofit gelisiminin kaydedildigi donemlerin diisiik fitoplankton yogunlugu ile karakterize
oldugu sonucuna ulagilmistir (Scheffer, 1998).

Dogal ve antropojenik baskilar nedeniyle stirekli bir degisim i¢inde olan sucul ekosistemlerin
biyogesitliginin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi i¢in kaynak yonetimi en Onemli
adimdir. Varligi ile i¢ sularin littoral bolgelerinde biyogesitlilik ve verimlilige katki saglayan
fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢lerde rol oynayarak ekosistemi etkileyen makrofitler ayni
zamanda ekosistemdeki degisimlerden de dogrudan etkilenmektedir. Makrofitler, i¢ su
ekosisteminde indikatér rol oynamalar1 nedeniyle cevresel izleme ve su kalitesi tahmini

caligmalarinda ve dolayisityla yonetim ve koruma g¢abalarimin merkezinde yer almaktadirlar

(Padial ve ark., 2008a). Avrupa Su Cergeve Direktifi'nde (2000/60 EC) makrofitlerin, su
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kiitlelerinin ekolojik kalitesini degerlendirmek i¢in temel biyolojik unsurlar oldugu

bildirilmistir (Penning ve ark., 2008a ve b; Sondergaard ve ark., 2010).

Sapanca Goli'nde yapilan bu calisma goliin sualti makrofitleri ilgili bilgi boslugunu
doldurularak golde koruma ve yonetim adimlarinin atilmasina ve golde yapilan limnolojik

caligmalarda ortaya konan sonuglarin daha kapsamli degerlendirmesine katki saglayacaktir.
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EKLER

Elodea canadensis Najas minor

Chara sp. Potamogeton lucens
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Vallisneria spiralis Lemna minor

Salvinia sp. Nuphar lutea
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Nymphea alba Butomus umbellatus

Spharganium erectum Thypa angustifolia

Schoenoplectus lacustris Phragmites australis
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